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@ Opto-elektrische Koppelanordnung 

Die Erfindung betrifft etne opto-elektrische Koppelanord- 
nung, bei welch er das in einem Uchtwellenleiter ankom- 
mende Licht auf einen Fbtodetektor gekoppelt wird. der 
zweckmaBigerweise an einen unmittelbar nachgeschaheten 
Verstarker angeschlossen ist. Lichtwellen letter und Fotode- 
tektor sind uber ein optisches Umlenkbauelement gekoppelt 
und an einem Tragerelement, z. B. einem Si-Subslrat, bef e- 
stigt. 



in 



CO 
LU 

Q 



BNSDOCID: <DE 3543558A1 J_> 



BUNDESDRUCKEREI 04.87 708 824/402 



7/60 



BEST AVAILABLE COPY 35 43 558 

1 2 

PatentansprGche Beschreibung 

t. Opto-elektrische Koppelanordnung, bcstehend Die Erfindung betrifft eine opto-elektrische Koppe- 
aus einem Tragerelement (.1). lanordnung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 

5 I. 

- auf dessen einer Oberflache (10) mindestens Eine derartige Koppelanordnung ist bekannt aus der 
ein Fotodetektor (5) vorhanden ist dessen DE-OS 31 42 918. Die dort beschriebene Anordnung ist 
lichtempfindliche Flache (11) der Oberflache darauf ausgelegt, daB sehr niedrige Streukapazitaten 
(10) zugewandt ist und im wesent lichen para)- vorhanden sind, so daB die Kapazitat der Anordnung 
lei zu dieser liegt io lediglich durch die Kapazitfit des Fotodetektors be- 

- auf dessen Oberflache (10) mindestens ein stimmt ist AuBerdem sollen mdglichst geringe Koppel- 
elektrisches Bauelement (6) vorhanden ist, das verluste erreicht werden. Bei dieser Anordnung ist in 
mit dcrn Fotodetektor (5) elektrisch verbun- einem Tragerelement, z.B. einem Keramikkorper, ein 
den ist. dadurch gekennzeichnet, daB unter- Schlitz vorhanden, in dem ein Lichtwellenleiter befestigt 
ha!b der Oberflache (10) in dem Tragerele- 15 ist, z.B. durch Kleben oder Loten. An der Stirnfl ache des 
ment (1) mindestens ein Lichtwellenleiter (3) Schlitzes ist der Fotodetektor justierbar befestigt, z.R 
vorhanden ist dessen optische Achse im we- durch Kleben. Dabei ist es wichtig, daB zwischen der 
sentlichen parallel zu der Oberflache (10) ver- ebenen Lichtaustrittsfl&che des LichtwellenJeiters und 
laufl und derart auf den Durchbruch (9) gerich- der Lichteintrittsflache des Fotodetektors, z.B. einer 
tet ist. daB aus dem Lichtwellenleiter (3) aus- 20 PIN-Diode ein mbglichst geringer Abstand, Z.B. 20 Mi- 
tretendes Licht Qber ein optisches Umlenk- krometer, besteht, so daB Koppelverluste vermieden 
bauelement (4) auf die lichtempfindliche Fig- werden. Eine derartige Koppelanordnung erfordert ei- 
che (1 1) fallt. nen sorgfaJtigen und daher kostenungQnstigen Monta- 

gevorgang. Vor allem ist ungunstig, daB der Photode- 

2. Opto-elektrische Koppelanordnung nach An- 25 tektor nicht in der gleichen Ebene liegt wie der Licht- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB in dem Tr2- well en letter und weitere, Z.B. ihtegrierte, elektrische 
gerelement (1) eine grabenformige Vertiefung (2) Bauelemente. 

» mit einem Querschnitt vorhanden ist, der eine Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 

selbstjustierende Montage des Lichtwellenleiters tungsgemaBe Anordnung anzugeben, die einen kosten- 
(3)ermogiichL 30 gunstigen und zuveriassigen Zusammenbau ermoglicht, 

3. Opto-elektrische Koppelanordnung nach An- die insbesondere zwischen dem Fotodetektor und ei- 
spruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, nem weiteren elektrischen Bauelement, z.B. einem Vor- 
daB das Umlenkbauelement (4> als spiegelnde oder verstarker, mdglichst kurze elektrische Verbindungslei- 
totalreflektierende Flache ausgebildet ist. tun gen besitzt und die einen platzsparenden, planaren 

4. Opto-elektrische Koppelanordnung nach einem 35 sowie mechanisch zuveriassigen Aufbau ermoglicht 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- Diese Aufgabe wird geldst durch die im kennzeich- 
zeichnet. daB das Umlenkbauelement (4) aus einem nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- 
LichtweJIenfeiter mit einer zu dessen Langsachse male. ZweckmSBige Ausgestaltungen und/oder Weiter- 
geneigt angeschliffenen Flache besteht. bildungen sind den Unteransprflchen entnehmbar. 

5. Opto-elektrische Koppelanordnung nach einem 40 Die Erfindung wird im folgenden anhand von AusfOh- 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- rungsbeispielen naher eriautert unter Bezugnahme auf 
zeichnet, daB das Tragerelement (1) als Halbleiter eine schematische Zetchnung. Es zeijgen 
ausgebildet ist. auf dessen Oberflache mindestens Fig. 1 und 2 schematise*! dargestellte Schnitte durch 
ein elektrisches Bauelement (6) als integriertes oder eine erstes Ausfuhrungsbeispiel 

hy brides Bauelement angebracht ist 45 Fig. 3 bis 5 schematische Darstellungen eines zwetten 

6. Opto-elektrische Koppelanordnung nach einem Ausfuhrungsbeispiels 

der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- Fig. 6 bis 6e Ausfuhrungsbeispiele fur eine verlustar- 
zeichnet daB das Tragerelement (1) als Halbleiter me Ankopplung des Lichtwellenleiters. 
ausgebildet ist in welches die grabenformige Ver- Fig. 1 ZQigt eine Koppelanordnung, bei welcher die 
tiefung (2) sowie das Umlenkbauelement (4) einge- 50 elektrischen Bauelemente, z.B. Fotodetektor sowie Ver- 
al/t sind (Fig. 3). starker, als sogenannte hybride Bauelemente ausgebil- 

7. Opto-elektrische Koppelanordnung nach einem det sind. Das Tragerelement 1, z.B. eine ungefahr 1 mm 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- dicke Platte aus Glas oder Kerarnik, besitzt auf einer 
/cichnet daB zwischen dem Fotodetektor (5) und Oberflache 10 eine Schaltungsanordnung aus elektri- 
dem Lichtwellenleiter (3) mindestens eine optische 55 schen Bauelementen 6, Z.B.- Leiterbahnen sowie Transi- 
Unse (7) angebracht ist(Fig. 6). storen und/oder integrierte Verstarker, die als hybride 

8. Opto-elektrische Koppelanordnung nach einem Bauelemente ausgebildet sind. mit dem Bezugszeichen 
der vorhergehenden Anspriiche. dadurch gekenn- 6' ist ein Kontaktring bezeichnet auf welchem der Foto- 
zcichnet daB das Tragerelement (1) als Halbleiter detektor 5, Z.R eine PIN-Diode, elektrisch leitend befe- 
ausgebtldet ist und daS zumihdest der Fotodetek- so stigt ist z.B. durch Kleben. Ein zweiter Kontakt erfoJgt 

. . tor (5) in das Tragerelement (1) integriert ist. durch einen Bonddraht Die lichtempfindliche Flache 1 1 

9. Opto-elektrische Koppelanordnung nach einem des Fotodetektors 5 ist der Oberflache 10 zugewandt 
der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- Unterhalb der iichtempfindlichen Flache 11 befindet 
zeichnet daB ziimindest der Durchbruch (9) mit sich ein durch das Tragerelement 11 hindurchgehender 
einem lichtlehenden Material derart gefGUt ist, daB 65 Durchbruch 9, z3. eine Bohrung mit einem Durchmes- 
ein licluleitender Kanal entsteht, an welchen der ser von ungefahr 200 urn. Dieser trifft auf eine graben- 
Lichtwellenleiter(3)ankoppelbarist formige Vertiefung 2, z.B. eine V-Nut mit einem Flan- 

kenwinkel von ungefahr 60° und einer Tiefe von unge- 
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1 fahr 150 um In dieser Vertiefurig 2 ist einerseits ein Fig. 6c zeigt einen Lichtwellenleiter, dessen Ende 

Lichtwellenleiter 3 mit eincm beispielhaften Durchmes- rundgeschmolzen ist, so daB eine abbildende Linse en- 
scr von ungefahr 1 20 um befestigt, z.B. durch Kleben. In stent. 

dcm Lichtwellenleiter 3 ankommendes Licht wird uber Fig. 6d zeigt einen Lichtwellenleiter, auf dessen iin 
cine Linse 7. z.B.eine Stablinse, und ein Umlenkbauele- s wesentlichen planer Endflfiche eine Plankonvex-Linse 
meni 4, z.B. eine Glasfaser mit eiher geneigt angeschlif- aufgebracht ist. die z.B. aus einem durch UV-Licht hart^ 
fenen verspiegelten Flache, auf die lichtempfindliche baren Kunststoff bestehL 

Flache 11 geleitet Zum Schutz der Anordnung ist es Fig. 6e zeigt einen Lichtwellenleiter mit einem im we- 
moglich, die Vertiefung 2 in dem metallischen Trager 8 sentlichen planem Ende urid einer dahinter angeordne- 
anzubringen und den Lichtwellenleiter 3 sowie das Um- jo ten Halbkugel deren plane Flache gleichzeiiig als Um- 
lenkbauelement 4 darin zu justieren. AnschlieBend wird lenkbauelement ausgebildet ist 
diese Anordnung mit einem vorgefertigten Tragerele- Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiih- 
mcnt 1 und den darauf befindlichen und justierten Bau- rungsbeispiele beschrankt, sondern sinngemaB auf wei- 
elementen zusanimengefOgt in der dargestellten Weise. tere anwendbar. Beispielsweise ist es moglich. als Urn- 
Fig. 2 zeigt einen Schnitt senkrecht zu demjenigen 15 lenkbauelement ein an den Lichtwellenleiter angesetz- 
der Fig. 1. Es ist dieselbe Anordnung dargestellt Diese tes Umlenkprisma zu verwenden. Weiterhin ist es mog- 
Anordnung ermoglicht auOerordentlich niedrige Streu- lich, den Fotodetektor als in das Halbleiter-TrSgerele- 
kapazitaten, z.B. 10 fF, und ist daher fOr Lichtwellenlei- ment integriertes Bauelement auszubilden und die 
lersystemehoherObertragungsratengeeignet v-formige Vertiefung zumindest teilweise mit einem 

Fig. 3 zeigt eine Aufsicht auf ein zweites AusfUh- 20 lichtleitenden Material z.B. transparentem Kunststoff. 
rungsbeispieL Das Tragerelement 1 besteht dabei aus auszufGllen. Es entsteht dann ein integrierter Lichtwel- 
einkristalljnem Halbleitermaterial, z.B. Silizium (Si)oder lenleiter, welcher das Umlenkbauelement bildet und an 
Gallium-Arscnid(GaAs), und besitzt eine Dicke von un- welcheh der ankommende Lichtwellenleiter 3 ankop- 
gefahr 0,5 mm. In die Oberflache 10 wird mit Hilfe eines pelbar ist. 
selektiven Atzverfahrens eine v-formige Vertiefung 2 25 
geatzt, die mit einer abgeschragten Flache 4 abgeschlos- 
sen isL Die Vertiefung 2 besitzt bei dem Halbleitermate- 
rial Silizium einen Flankenwinke! von 70° (Fig. 4) eine 
beispielhafte Breite von ungefahr 250 jim, eineTiefe von 
ungefahr 150 pjn und eine beispielhafte Lange von un- 30 
gefahr 5 mm. Die Hersteliung derartiger Vertiefungen 
in Halbleiterkristallen ist bekannt, zJB. aus der Druck- 
schrif t von D.a Lee, Anisotropic Etching of Silicon. Ap- 
plied Physics, 40. Seiten 4569 folgende (1969)l In die 
Vertiefung 2 wird der Lichtwellenleiter 3 gelegt und 35 
befestigt z-B. durch Kleben. Die Flache 4 ist zur Erhd- 
hung der Reflektivitat verspiegelt, z^. mit einer unge- 
fahr 0.1 urn dicken Aluminiumschicht, und diem als Um- 
lenkbauelement. Auf der Oberseite 19 des Tragerele- 
ments 1 ist der Fotodetektor 5 derart befestigt und kon- 40 
taktiert, dafl aus dem Lichtwellenleiter 3 austretendes 
und durch das Umlenkbauelement 4 umgelenktes Licht 
im wesentlichen verlustfrei auf die lichtempfindliche 
Flache des Fotodetektors 5 falit Die Oberflache des 
Tragcrelementes 1 enthait in monolithisches und/oder 43 
hybrider Form weitere elektrische Bauelemente 6. z.B. 
Vorvcrstarker und/oder Auswerteschaltung fOr das von 
dcm Fotodetektor 5 erzeugte elektrische Ausgangssi- 
gnal. Die Fig. 4 und 5 zeigen einen Quer- bzw, Langs- 
schnitt durch das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3. 50 

Wenn das aus dem Lichtwellenleiter 3 austretende 
Licht eine groBe Winkeldivergenz besitzt, laBt sich eine . 
vcrlustarme Kopplung des aus dem Lichtwellenleiter 
austretenden Lichts auf den Fotodetektor 5 durch eine 
dazwischen angebrachte Linse 7 (Fig. 1) erreichen. In 55 
Fig. 6 sind Ausfilhrungsbeispiele dargestellt, die eine 
vorteilhafterweise anzuwendende Kollimierung des 
Lichts ermoglichen sowie die entstehenden Strahlen- 
gange. 

Fig. 6a zeigt einen Lichtwellenleiter mit einer im we- bo 
sentlichen planen EndflSche und eiher daran angesetz- 
ten Stablinse. Hierbei kann anstelle der dargestellten 
spharischen Linse z.B. eine sogenannte Gradientenstab- 
linse verwendet werden. 

Fig. 6b zeigt einen Lichtwellenleiter mit einer im we- 65 
sentlichen planen Endflache und einer dahinter ange- 
ordneten Kugellinse. die vorteilhafterweise entspiegelt 
ist fur das zu kollimierende Licht. 
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